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近年、自動車や鉄道などの輸送機器の軽量化を目的として、構造用金属材料の中で最軽
量な Mg 合金の実用化に向けた研究開発が進む。輸送機器の構造部材として Mg 合金を使
うためには、押出し材や圧延材などの展伸材の利用は不可欠であるが、Mg 合金展伸材の
実用化は進んでいない。これは、Mg 合金展伸材の製造コストが高いため、また Mg 合金の
強度・延性が既存の Al 合金や鉄鋼材料に劣るためである。特に、Mg 合金の限界押出し可
能速度は、Al 合金のわずか 1/2～1/3 程度であるため、Al 合金押出し材の代替材料として
Mg 合金を用いると、製造コストは増大する。合金元素の希薄化は、Mg 合金の押出し性の
向上に有効である。例えば、合金元素を希薄化した Mg-1.0Al-0.25Zn-0.1Mn（wt.%）合金は、
高速押出し用 Al 合金と同等の出口速度 60m/min 以上で押出しても、表面割れのない美麗
な表面外観を示す。しかし、Al や Zn の添加量を希薄化すると、十分な固溶強化や析出強
化は得られないため、構造部材に必要な強度特性が不足する。Mg 合金でも、多量の Al や



























粒径は 10m 程度まで微細化し、Mg 合金押出し材に特有の（0001）配向も弱化した。この








必要な Al の溶質元素濃度は不足するため、Mn を多く含む合金では、押出し加工後に十分
な時効硬化が得られないことを明らかにした。  
 
第 5 章では、高い時効硬化能を持つ Mg-Al-Ca-Mn 希薄合金の開発を目指して、Al 添加
量の最適化を行った。また、比較的高濃度の Al を添加した場合でも、出口速度 20m/min
以上の押出し加工を達成するために、プロセス条件の改善も試みた。均質化処理後に炉冷




合金よりも高い 287MPa の 0.2%引張耐力と 20%の破断伸びを示すことがわかった。  
 
第 6 章では、出口速度 60m/min での押出し加工が可能で、高強度・高延性も示す
Mg-Al-Ca-Mn 希薄合金を開発するため、Ca と Mn 添加量に着目した。Ca 添加量をわずか




る。その結果、高い濃度の Mn を含む Mg-1.1Al-0.24Ca-1.0Mn（wt.%）合金は、時効処理後、
既存の 6N01Al 合金と同等の 263MPa の 0.2%引張耐力と 23%の破断伸びを示した。また、
本合金の時効処理材にて、197MPa の 0.2%圧縮耐力と 0.74 の 0.2%圧縮耐力 /0.2%引張耐力
の比を得ることもできた。  
 
第 7 章では、本論文で得た結果を要約し、総括とした。  
 
